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nen. Das ist aber ausgeschlossen, wenn eine Uber-
tragung von Nachbarfeldern her erfolgen kann.
Bei den Untersuchungen über Fruchtfolgekrankhei-
ten steht meistens die Frage der Zunahme der Ver-
seuchung im Vordergrund. Ebenso wichtig ist jedoch
das Zurückgehen der Verseuchung. Es genügen hier-
zu nicht Feststellungen über die Lebensdauer der in
Frage kommenden Erreger, sondern es kommt wesent-
lich auf deren Lebensweise im Boden während der
Abwesenheit von Wirtspflanzen an. Hier wird ein
wichtiges Arbeitsgebiet angeschnitten, bei dem unge-
fähr noch alles zu tun übrig bleibt (Wollenweber und
Reinking, . 1935, S. 3). Unter der Perspektive des
Fruchtwechsels müßte diese Fragestellung noch dahin-
gehend erweitert werden, ob und in wieweit sich die
verschiedenen Feldfrüchte in ihrer Aufeinanderfolge
vor- oder nachteilig auf die Entwicklung der Erreger
im Boden auswirken.
Wie alle Krankheiten, so sind auch die Fruchtfolge-
krankheiten in dem Ausmaß ibJ:es Auftretens und ihrer
Schäden abhängig von Klima, Witterung und Boden,
sowie von verschiedenen Kulturmaßnahmen wie Bo-
denbearbeitung, Düngung, Saatzeit, Saattiefe, Saat-
stärke, Pflegernaßnahmen usw. Unter Ausnutzung
praktischer Erfahrungen und wissenschaftlicher Er-
kenntnisse sind Möglichkeiten gegeben, um wenig-
stens die schwersten Schäden abzuwenden.
So ist bei der Fußkrankheit des Weizens die späte
Aussaat im Herbst ein Mittel, um stärkeren Befall zu
verhüten. Der Erfolg ist aber weitgehend von der
Witterung abhängig. ßleibt diese bis in den Dezem-
ber hinein mild, so kann trotzdem noch ein beadtl-
licher Befall zustande kommen, sodaß die Spätsaat
eben doch nur eine Behelfsmaßnahme ist. Die eigent-
liche Ursache der Krankheit, die in dem ungesunden
Fruchtwechsel liegt, beseitigt sie nicht!
Und noch ein weiterer Mangel haftet der Spätsaat
an: Sie ist aus Gründen der Arbeitsverteilung im
Herbst in Betrieben mit angestrengtem Weizenbau
(und nur hier kommt ihre Anwendung in Betracht.
weil anderswo mit Fußkrankheiten garnicht zu rech-
nen ist) praktisch in den wenigsten Fällen durchführ-
bar. vVürde die gesamte Weizenbestellung bis nach
der Hackfruchternte hinausgeschoben werden, was für
einen hinreichenden Erfolg schon zu fordern wäre,
dann könnte in Jahren mit früh einsetzendem Wintf'r
die Weizenbestellung im Herbst überhaupt in Frage
gestellt sein.
Dieses Beispiel mag genügen um zu zeigen, daß
Fruchtfolgekrankheiten auch betriebswirtschaftliche
Hintergründe haben können. Das ist verständlich;
denn ebenso wenig wie die Fruchtfolge selbst eine rein
pflanzenbauliche Angelegenheit ist, ebenso wenig kann
die Fruchtfolgekrankheit ein rein pflanzenpathologi-
sches Problem sein.
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Molybdän-Analysen nach Ter Meulen.
-----~-~
Molybdän ist aber andererseits ein Spurenelement,
das in vielen Kulturböden nicht mehr in ausreichenden
Mengen vorhanden ist, vor allem in leichten Böden,
aus denen es nicht nur ständig mit den Ernten ent-
nommen, sondern bei entsprechendem Klima auch durch
Niederschläge in den Untergrund ausgewaschen wird.
Molybdän ist als Katalysator der 'biologischen Stick-
stoffbindung ein hierfür unentbehrliches Element (3),
und die in Lebensgemeinschaft mit den Leguminosen
stickstoffbindenden Knöllchenbakterien dürften von
diesem Schwermetall ebenso sehr abhängig sein wie
die frei lebenden Stickstoffixierer (4,5, 6,7). Das geht
unter anderem schon aus den Analysen T e r M e u -
I e n s (16) und Jen sen s (13) hervor, nach denen die
Leguminosen von allen Kulturpflanzen weitaus am
meisten Molybdän enthalten (siehe Tabelle!) und
insbesondere zur Höchstleistung der Knöllchen ein
bestimmter Minimalgehalt derselben an Molybdän
nicht unterschritten werden darf.
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Auch das beweisen die Analysen Te r M e u I e n s.
Dementsprechend konnte schon in den Jahren 1930 bis
1938 'in Berlin-Dahlem ein gewisser Erfolg von Molyb-
dändüngungen zu Leguminosen verzeichnet werden
(8,9). Die Wirkungen waren jedoch nicht sehr groß
und manchmal sogar anscheinend ins Negative ver-
kehrt im Gegensatz zu denen, die beispielsweise
M e r k e n s chi ag e r (15) im leguminosenmüden Bo-
den feststellte, oder die dann von Anderson (1).
'Pricke (10, 11) und anderen (17) in Australien erzielt
wurden und die deutlich zeigen, daß eine ausreichende
Molybdänversorgung für Stickstoffbindung und Ent-
wicklung der Leguminosen unentbehrlich ist. Inzwi-
schen sind sogar ausländische Stimmen laut geworden,
die von auffälligen Schäden durch Molybdänmangel
an Nichtleguminosen zu berichten wissen (10, 17).
Wenn auch das Berlin-Dahlemer Versuchsfeld keines-
wegs als unfruchtbar oder nur leguminosenmüde be-
zeichnet werden kann, so sollte man doch in unserem
verhältnismäßig maritimen Klimabereich auf Grund
der oben erwähnten Analysen Te r Me u I e n s auch
in diesem Dahlemer lehmigen Sand wie mehr oder we-
niger in jedem leichten Boden einen gewissen Molyb-
dänmangel voraussetzen können. Woran mag es also
gelegen haben, daß die Molybdändüngungen manch-
mal gar keine Wirkung zeigten, in einigen Fällen an-
scheinend sogar eine leichte Ertragsminderung zur
Folge hatten? Hier liegt offensichtlich ein Problem vor,
das noch der Klärung bedarf.
Die Frage drängte sich erneut auf, als auch in Braun-
schweig auf einem dem Dahlemer ganz ähnlichen Bo-
dpn Luzpme nach Molybdändünquno zunächst keine
höheren Ernten lieferte. Auch Bus~hb~hnen und Pferde-
bohnen gediehen durchschnittlich auf den Kontrollpar-
zellen wenigstens ebenso gut, wenn nicht sogar etwas
besser fils fluf den Molybdänparzellen. Das mag ver-
schiedene Gründe haben, unter denen eine etwaige
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liegen, daß es selbst nach reichlicher Kalkung und da-
durch bedingter Erniedrigung der Wasserstoffionen-
konzentration bis pH 6 und darüber hinaus noch in
schädlichen Dosen aufgenommen wird. Außerdem ist
das Krankheitsbild häufig durch Magnesiummangel mit
verursacht, wodurch z. B. die für Hafer so typische
Chlorophyllakkumulierung in den Blättern entsteht,
so daß außer Kalk auch Magnesium gegeben werden
müßte, um eine völlig gesunde Entwicklung empfind-
licher Pflanzen zu gewährleisten. Zu diesen gehören
auch einige der wichtigsten Leguminosen wie die Lu-
zerne. Nach K i P P s (14) enthält gesunde Luzerne Cal-
cium und Mangan 'im Verhältnis 66:1. Sie kränkelt, so-
bald dieses Verhältnis stärker zu Gunsten des Man-
gans verschoben wird und kann dann nur durch Re-
gulierung der Bodenreaktion bis über pH 6,1 und Ver-
mehrung des verfügbaren Calciums wieder gesunden.
Sei es nun, daß bei den zur Diskussion stehenden
MQlybdän-Düngungsversuchen der Boden mit Mangan
und anderen Schwermetallen wie Eisen zu sehr ange-
reichert war, oder sei es, daß er daneben wider Erwar-
ten auch genügende Mengen Molybdän enthielt, auf je-
den Fall ist die Annahme berechtigt, daß die Dürre-
perioden die primäre Ursache des zeitweiligen Ausblei-
bens der nach Molybdändüngung erhofften Mehrerträge
gewesen sind. Dafür spricht die Beziehung, die in ne-
benstehender Abbildung zwischen den prozentualen
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bessere Vorbehandlung des Boaens (z. B. Stallmistdün-
gung) oder das allmähliche Vordringen der Wurzeln
in tiefere Bodenschichten durchaus beachtliche Fakto-
ren darstellen. Sie scheinen jedoch hier in Braun-
schweig wie in Berlin-Dahlem nicht ausschlaggebend
gewesen zu sein. Viel eher kommt dafür ein Klima-
faktor in Betracht, nämlich die Niederschlagshöhe in
der Zeit, die den jeweiligen Vegetationsperioden vor-
Cl.usgeht.
Seit etwa 1930 befinden wir uns in Mitteleuropa in
einem trockeneren Klima, als wir es vordem hatten.
Die Auswaschung des Bodens ist längst nicht mehr so
groß. Infolgedessen wird sich die Bodenlösung wieder
mehr auch mit Spurenelementen angereichert haben,
die teils aus dem Untergrund, teils aus verwitternden
Bestandteilen der Ackerkrume stammen und denen
dann bei nachfolgenden, vorübergehend ausreichenden
Niederschlägen wie beispielsweise 1948 unter Umstän-
den Rekordernten mit zu verdanken sind. Aber auch
Ertragsdepressionen können eintreten, nämlich dann,
wenn die Mineralien des Bodens ständig überoptimale
Mengen gewisser Spurenelemente in Lösung schicken,
die bei verminderter Auswaschung zu Vergiftungen
fuhren. Im norddeutschen lehmigen Sand sind es Ei-
sen, Zink und vor allem Mangan, denen ein Teil der
sogenannten Bodensäureschäden zuzuschreiben ist.
Diese Schwermetalle kommen hier im ,Gegensatz zu
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Durch Molybdändüngung zu Luzerne erzielte Mehr- oder Mindererträge
und halbjährige Niederschlagssummen.
gesunden Böden teils in vielfach erhöhter Konzentra-
tion vor. Ihre giftige Wirkung im Zusammenhang mit
der Bodenazidität wurde bereits 1929 festgestellt (2).
neuerdings bezüglich Mangan auch von englischer Seite
bestätigt (12) und konnte auf dem Braunschweiger Ver-
suchsfelcl 1941/48 wieder sehr deutlich beobachtet
werden. Es sind nämlich in erster Linie gar nicht die
Wasserstoffionen, welche die Pflanze krank machen,
sondern die erwähnten Schwermetallionen mit ihrem
enorm hohen Wirkungsfaktor, der in der Bezeichnung
"Spurenelement" zum Ausdruck kommt. Sie sind in
kleinsten Spuren lebensnotwendig, aber bereits giftig
in Konzentrationen, die dem Minimum und Optimum
gewöhnlicher Nährstoffe entsprechen, und die in saue-
ren, manchmal sogar neutralen norddeutschen Sand-
bÖden leicht erreicht werden. Dann rufen sie die typi-
schen braunen bis rötlichen und gelben Verfärbungen
und Nekrosen an oberirdischen Pflanzenteilen hervor
sowie im Verein mit sauerer Reaktion und Calcium-
mangel auch Wurzelschädigungen und Wachstumsde-
pressionen. Eine Möglichkeit, solche Erkrankungen der
Kulturpflanzen zu vermeiden, ist in der Bodenkalkung
gegeben, wenngleich auch diese Maßnahme im Extrem-
falle bei großer Trockenheit nicht immer ausreichend
ist. Denn dann kann Mangan neben einigen anderen
Schwermetallen in so großen verfügbaren Mengen vor-
Mehr- oder Mindererträgen infolge Molybdändüngung
bei den bisherigen Luzerneernten sowie den halb-
jährlichen Niederschlagsummen zu bestehen scheint. Es
handelt sich um drei Versuche in Berlin-Dahlem, von
denen der zweite nur in der Ertragsbestimmung von
1933 vorliegt und der dritte 1936 leider nicht ausge-
wertet wurde, und einen noch laufenden in Braun-
schweig-Gliesmarode. Sie wurden teils einfach und
teils in 4 bis 10facher Wiederholung durchgeführt, wo-
von die Kurvendarstellung den jeweiligen Mittelwert
der prozentualen Ertragssteigerung oder -minderung'
wiedergibt. Die Niederschlagsummen beziehen sich je-
weils auf das Winterhalbjahr Oktober bis März und
das Sommerhalbjahr April bis September. Die Kurve
der anfänglich 1932 nur in einem Samenmehrertrag von
rund 150 % (nicht eingetragen) und weiterhin in der
Grünrnasse ermittelten deutlich fördernden Wirkung
des Molybdäns (0,5 bis 1 g Na2Mo04 . 2 H20 je qm
und Jahr) sinkt wahrscheinlich als Folge der damals
trockenen Witterung rasch ab bis zu kleinen negativen
Werten im Jahre ·1935, um sich nach reichlicheren Re-
genfällen in diesem Jahre vorübergehend nochmals zu
erheben. Erst nach der zweiten negativen Molybdän-
wilkung im Jahre 1936 steigt die Ertragskurve mit
einem schwachen Knick, der dem trockenen VI/inter
1931/38 entsprechen mag, kontinuierlich bis zum Ver-
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suchsschluß 1938 wieder an, nachdem auch die Nieder-
schlagsummen, abgesehen von der erwähnten winter-
lich.en Unterbrechung, wieder zunehmen. In Braun-
sch.weig scheint sich das extreme Dürrejahr 1947 noch
immer im Ausbleiben einer deutlichen ertragsteigern-
den Wirkung des Molybdäns bemerkbar zu machen,
zumal auch der Winter 1948/49 wieder sehr trocken
war.
Wie weit in diesem Zusammenhang auch Bormangel
eine Rolle spielen könnte, ist noch ungewiß (9). Dip.
Verhältnisse sind verwickelter als manchmal angenom-
men wird, und es erscheint daher ratsam, vor einer
weitgehend praktischen Nutzanwendung der Forschungs-
ergebnisse über biologische Wirkungen des Molybdäns
eine weitere wissenschaftliche Klärung des Fragen-
komplexes abzuwarten. In Deutschland dürfte ohnehin
das Problem der Molybdändünqung vorläufig insofern
noch gar nicht spruchreif sein, als es erhebliche Schwie-
rigkeiten bereiten wird, dieses seltene Schwermetall
für Düngungszwecke im großen zu beschaffen. Da sicb
aber die Feststellungen von Molybdän-Mangelkrank-
heiten an verschiedensten Kulturpflanzen im In- und
Ausland mehren, soll mit vorstehenden Darlegun~en
schon jetzt auf die Möglichkeit von Fehlschlägen bei
übereilter Mnl"hrtiindüngung hingewiesen werden. In
und kurz nach Trockenzeiten hat es jedenfalls keinen
Zweck, auf mangan- und eisenreichen Böden, wie sie
llITTE
Die Lehre vom oekologischen Kartoffelabbau 1)
Von Oberreg.-Rat Dr. E. K ö h 1er,
Institut für Virusforschung, Celle.
Es ist notwendig geworden, zur Frage des Kartoffel-
baues wieder einmal Stellung zu nehmen. Zwar hat
sich die Virustheorie des Abbaus weitgehend durchge-
setzt, nicht zuletzt bei denen, die die Sache praklisch
am meisten angeht, nämlich den Kartoffelzüchtern;
diese sind von der entscheidenden, primären Rolle der
Viruskrankheiten völlig überzeugt. Daneben kamen
aber in letzter Zeit wieder kritische Stimmen zu \oVort,
die die primäre Rolle der Viruskrankheiten anzwei-
feln oder zum mindesten auch andersartigen, "ökologi-
schen", Faktoren einen entscheidenden Einfluß zubilli-
gen.
Vielfach sind die aufgetretenen Meinungsverschie-
denheiten eine Folge unklarer Begriffsbestimmung.
Wer über Kartoffelabbau spricht, muß auch sagen, was
er darunter versteht. Wir können Abbau allgemein de-
finieren als eine durch Standortseinflüsse induzierte
Schwächung der vegetativen Reproduktionskraft und
bei der Kartoffel im besonderen als eine durch Stand-
ortseinflüsse verursachte Beeinträchtigung des Pflan-
wertes der Ernteknollen. Das Problem ist: Welches
sind die Ursachen dieser Beeinträchtigung? Hierüber
gehen die Meinungen noch gelegentlich auseinander.
Was die älteren Gegner der Virustheorie und Befür-
Yi.xter der oekologischen Abbautheorie besonders ge-
gen die erstere einnahm, war ihre Meinung, sie sei
nicht in der Lage, die so augenfällige und eindeutige
Abhängigkeit des Abbaus von Standort, Klima und
Witterung in ihr System einzuordnen. Diese vermeint-
liche Schwierigkeit ist aber bis aufs letzte aus dem
Wege geräumt, seitdem klargestellt ist, daß das In-
fektionsausmaß lediglich eine Funktion der Tätigkeit
der virusübertragenden Blattläuse ist.
Je günstiger die Bedingungen der Ueberwinterung,
der Flug- und Vermehrungs tätigkeit bei diesen Tieren
sind, umso häufiger sind bestimmte Virusinfektionen
U!TISO intensiver ist der Abbau, vorausgesetzt natürlich,
da.ß den Tieren die erforderlichen Infektionquellen.
1) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Botaniker-Ver-
sa=lung in Kassel am 10. Juni 1949.
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in Norddeutschland häufig sind, Luzerne mit Molyb-
dänsalzen zu düngen. Dagegen ist es ratsam, unter sol-
chen Klima- und Bodenverhältnissen dieser wichtigen
Futterpflanze außergewöhnlich hohe Kalkgaben zu ver··
abreichen, wobei im Bedarfsfalle auch Magnesium und
Bor in normalen Dosen gegeben werden sollten.
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also kranke Pflanzen, zur Verfügung stehen. Es würde
zu weit führen, auf die hier vorliegenden äußerst in-
teressanten Zusammenhänge näher einzugehen. Den
Bemühungen der Entomologen aus den Kartoffelbau-
ländern in Europa und Uebersee (Davies in Enqland,
Heinze und Profft in Deutsdlland, Hansen in Däne-
mark, Gregory und Doncaster in Enqland u. a.) ist es
zu verdanken, daß hier eindeutige Klarheit gewonnen
werden konnte. Man kann ohne Uebertreibunq sagen,
daß die Oekologie des Abbaus durch das Studium der
Oekologie der virusübertragenden Blattläuse ihre
volle Aufklärung gefunden hat.
Mit dieser Erkenntnis ist eigentlich schon die Mei-
nung widerlegt, daß den Viruskrankheiten lediqlich
eine sekundäre Rolle beim Zustandekommen des Kar-
toffelabbaus zufalle und daß das Primäre des Vor-
~angs in Wirklichkeit in einer Konstitutionsschwä-
d1unq zu suchen sei. Eine Reihe von Argumenten, die
zu Gunsten dieser Meinunq vorgebracht wurden und
neuestens wieder vorgebracht werden, sind nicht stich-
haltiq. Dies traf auch für die Ergebnisse der Redoxpo-
tentialmessunoen zu. die seinerzeit von Wartenberg
und Hey in der Biologischen Reichsanstalt am Scha-
bebrei von Kartoffelknollen verschiedener Herkunft
vorgenommen worden sind und bei denen sie die in-
teressante Feststellung lllil.chen konnten, daß die gemes-
senen Potentialwerte - bezoqen auf das Potential ei-
ner Kalomelelektrode - im allqemeinen umso neaa-
tiver waren, je mehr sich die untersumten Herkünfte
als aboehaut erwie<;en. Damit schien dell Vertretern
der oekoloqischen Theorie seinerzeit die Annahme be-
<;tiHiqt, daß rein physiolo~ischeStörunoen für den Ab-
hilU verantwortlich zu machen seien. Eine Analyse der
Knollenprohen auf Virnsbefall ließ abp.r d"nn in einpr
Reil-te von Versuchen, die von mir in r,emein<;chilft mit
Hev durchaefiihrt wurden, eine einc1elltine Reziehllnn
,>:w;<;chen VirusIJefall und stark neai1tiven Potentiill-
werten erkennen. Zweifellos waren hier die Viru<;in-
fektionen die Ursache der Verschiebunn rier Potential-
"'erte nach der neoativen Seite. Sehr leicht lassen <;irh.
hekanntlich TahakpflClnzen mit verschiedenen Kartof-
felmosaik-Viren infizieren. Auch hier zeigte sich, daß
die Preß-Säfte aus den infizierten Pflanzen negativere
Potentialwerte aufwiesen als diejenigen aus gesunden.
Hier ist ein Zweifel daran, daß die Infektionen die Ur-
